PENGARUH JARAK PENYANGGA (SPACER) TERHADAP STRUKTUR LAPISAN TIPIS Cd (Se0.2 Te0.8) HASIL PREPARASI DENGAN TEKNIK CLOSE SPACED VAPOUR TRANSPORT (CSVT) by MOCHAMAD FERY ,  HERYANSYAH SAPUTRA
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LAMPIRAN 1 
Analisis XRD  
 
Perhitungan parameter kisi lapisan tipis Cd(Se0,2Te0,8) dengan menggunakan 
Metode Analitik 
Lapisan tipis Cd(Se0,2Te0,8) mempunyai struktur heksagonal. Jarak antar bidang  
struktur heksagonal dihitung dengan persamaan:  
 
  
  
 
 
  
         
  
   
  
  
 
Dengan mensubstitusikan persamaan Bragg, maka diperoleh: 
       
  
 
 
 
 
         
  
  
  
  
 
Maka, 
      
  
   
           
  
   
   
                                                                                         (1) 
Untuk mendapatkan nilai a ketika l = 0 
      
  
   
           (2)    
  
   
     (3) 
Dengan mensubtitusi persamaan (3) ke dalam persamaan (2), didapatkan: 
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h dan k  adalah bilangan cacah, maka diperoleh:  
   
     
 
 
     
 
 
     
 
 
     
 
 
     
 
    
Ketika harga A telah diketahui, maka harga C dapat dihitung  dengan memasukkan 
nilai A dalam pers (1) sehingga : 
                      
 
ANALISIS XRD SAMPEL 1 
Tabel  1 . Data Sampel 1 (Spacer 5,0 mm) 
Material : Cd (Se0.2 Te0.8 ) Radiasi : Cu   1 = 1,54060 Å 
No 2 Sin Sin2 Sin2 Sin2 Sin2 Sin2 hkl 
1 38,8569 0,3326 0,111 0,037 0,02775 0,0158 0,0124 110 
2 39,086 0,334 0,1112 0,037 0,0278 0,0158 0,0124 110 
3 42,1711 0,3597 0,129 0,043 0,0322 0,0184 0,014 103 
4 42,4208 0,3617 0,131 0,044 0,0327 0,0187 0,0146 103 
5 43,1333 0,367 0,135 0,045 0,0337 0,0192 0,015 103 
6 46,8627 0,398 0,158 0,0526 0,0395 0,0225 0,0175 201 
7 47,14 0,399 0,159 0,053 0,0397 0,0227 0,0176 201 
8 52,8757 0,445 0,198 0,066 0,0495 0,0282 0,022 202 
9 61,3982 0,51 0,26 0,0866 0,065 0,0371 0,0288 210 
10 68,7186 0,564 0,32 0,106 0,08 0,0457 0,036 221 
11 86,8625 0,687 0,472 0,157 0,118 0,0674 0,0524 205 
 
A=      
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Dari data sampel 1 sudut 2θ yang mendekati nilai JCPDS  adalah  2θ = 42,42  dengan 
hkl 103.  
Maka: 
Cl
2    
 = Sin
2θ – A (h2+hk+k2) 
C(3)
2
= 0,131 –       (1) 
C(9)= 0,094 
C      = 0,0104 
    
  
  
  
           
         
         
 
 
 
ANALISIS XRD SAMPEL 2 
Tabel  2 . Data Sampel 2 (Spacer 2,9 mm) 
Material : Cd (Se0.2 Te0.8 ) Radiasi : Cu   1 = 1,54060 Å 
 
No 2 Sin Sin2 Sin2 Sin2 Sin2 Sin2 
1 13.2 0.1149 0.0132 0.0044 0.0033 0.0018 0.00146 
2 23.861 0.2067 0.0427 0.0142 0.01067 0.0061 0.0047 
3 25.377 0.2196 0.0482 0.016 0.0121 0.0068 0.0053 
4 26.302 0.2275 0.0517 0.0172 0.0129 0.0073 0.0057 
5 27.041 0.2337 0.0546 0.0182 0.0136 0.0078 0.0060 
6 27.98 0.2417 0.0584 0.0194 0.0146 0.0083 0.0064 
7 38.8 0.3321 0.1103 0.0367 0.0275 0.0157 0.0122 
8 40.818 0.3487 0.1216 0.0405 0.0304 0.0173 0.0135 
9 41.661 0.3556 0.1264 0.0421 0.0316 0.0180 0.0140 
10 42.88 0.3655 0.1336 0.0445 0.0334 0.0190 0.0148 
11 46.601 0.3955 0.1564 0.0521 0.0391 0.0223 0.0173 
12 49.265 0.4167 0.1737 0.0579 0.0434 0.0248 0.0193 
13 51.743 0.4363 0.1904 0.0634 0.0476 0.0272 0.0211 
14 52.599 0.4430 0.1963 0.0654 0.0490 0.0280 0.0218 
15 53.68 0.4515 0.2038 0.0679 0.0509 0.0291 0.0226 
92 
 
16 57.58 0.4816 0.2319 0.0773 0.0579 0.0331 0.0257 
17 63.337 0.525 0.2756 0.0918 0.0689 0.0393 0.0306 
18 68.36 0.5617 0.3155 0.1051 0.0788 0.0450 0.0350 
19 78.059 0.6297 0.3965 0.1321 0.0991 0.0566 0.0440 
20 82.48 0.6592 0.4345 0.1448 0.1086 0.0620 0.0482 
21 84.46 0.6721 0.4517 0.1505 0.1129 0.0645 0.0501 
 
A=      
  
 
   
 
       
        
        
Dari data sampel 2 sudut 2θ yang mendekati nilai JCPDS  adalah  2θ = 23.86  dengan 
hkl 002.  
Maka: 
      
    
   
 
sehingga 
   
  
     
 
   
         
        
 =  7,45   
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LAMPIRAN 2 
PEMBUKTIAN PERSAMAAN 
 
Pembuktian persamaan 11: 
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Untuk setiap h dan k bilangan genap atau ganjil maka: 
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Untuk setiap h dan k bilangan genap dan ganjil (campur) maka: 
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Demikian untuk persamaan 12, 13, 14, dan  15. prinsipnya adalah sama. 
mimeim sincos   
 
Sin 0  = 0     ; cos 0  = 1 
Sin   = 0     ;  cos   = -1 
Sin 2  = 0     ; cos 2  = 1 
Sin 3  = 0     ; cos n  = 1, untuk setiap n bilangan genap 
Sin n  = 0, untuk setiap n bilangan ganjil ; cos n  = -1, untuk setiap n bilangan ganjil 
Sin n  = 1, untuk setiap n bilangan genap 
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LAMPIRAN 3 
TABEL JCPDS CdSe 
 
 
08-0459               Wavelength = 1.54056       
               CdSe 
       
2 Int 
 
h k l 
 
               Cadmium Selenide 
      
23.901 100 
 
1 0 0 
 
        
25.354 70 
 
0 0 2 
 
        
27.08 75 
 
1 0 1 
 Cadmoselite, syn             35.107 35 
 
1 0 2 
 Red : CuK  : 1.5405 FilterNi 
   
41.968 85 
 
1 1 0 
 Cut Off: 
 
Int : Diffract I/Icor : 
   
45.788 70 
 
1 0 3 
 Ref : Natl. Bur. Stand. (U.S.) Circ. 539. 7. 12 (1957) 
  
48.845 12 
 
2 0 0 
 
        
49.669 50 
 
1 1 2 
                 50.673 12 
 
2 0 1 
 Sys : Hexagonal 
      
55.842 8 
 
2 0 2 
 a :4.299 
 
b: 
 
c: 7.010 A: C: 1.6306 63.881 20 
 
2 0 3 
 : 
 
: 
 
: Z: 2 mp: 
 
66.386 8 
 
2 1 0 
 
        
67.859 8 
 
2 2 1 
 Ref:Ibid 
       
71.904 14 
 
1 0 5 
 
        
72.292 6 
 
2 1 2 
 Dx: 5.665 Dm : 
 
SS/FOM: F30 = 36 ( .21. 40) 
 
76.726 10 
 
3 0 0 
                 78.166 <1 
 
3 0 1 
 Color: Black 
      
79.43 18 
 
2 1 3 
 Pattern taken at 25 C. Sampel from the Mallinckrodt Chemical Work 
 
82.35 8 
 
3 0 2 
 New York. USA. Pattern was annealed at 200 C in Argon atmosphere. 
 
86.895 8 
 
2 0 5 
 Spectrographic analysis showed <0.01 % Ca, Cu, Fe, Mn: <0.001% Al, Mg, Ni 87.451 2 
 
1 0 6 
 Pb, Si, Sn. S Zn type. Wurtzite group, wurtzite subgroup. PSC: hP4. 
 
91.561 6 
 
2 2 0 
 Mwt: 191.37. Volume[CD]: 112.20 
    
96.471 4 
 
3 1 0 
 
        
97.186 6 
 
2 2 2 
 
        
97.224 4 
 
1 1 6 
 
        
97.836 2 
 
3 1 1 
 
        
101.711 10 
 
2 1 5 
 
        
102.081 6 
 
3 1 2 
 
        
109.265 6 
 
3 1 3 
 
        
111.713 <1 
 
4 0 0 
 
        
113.211 <1 
 
4 0 1 
 
        
117.88 2 
 
2 1 6 
 
        
121.697 <1 
 
2 0 7 
 
        
123.096 <1 
 
0 0 8 
 
        
125.923 4 
 
4 0 3 
 
        
128.78 2 
 
3 0 6 
                 135.787 6   3 1 5   
1994 JCPDS-International Centre for Diffraction Data. All right reserved. 
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LAMPIRAN 3 
TABEL JCPDS CdTe 
 
 
49-0493               Wavelength = 1.54056       
               CdTe 
       
2 Int 
 
H k l 
 
               Cadmium Telluride 
      
22.337 90 
 
1 0 0 
 
        
23.727 100 
 
0 0 2 
 
        
25.302 80 
 
1 0 1 
 Cadmoselite, syn             32.744 30 
 
1 0 2 
 Red : CuK  : 1.5405 FilterNi 
   
39.256 100 
 
1 1 0 
 Cut Off: 
 
Int : Diffract I/Icor : 
   
42.754 80 
 
1 0 3 
 
Ref : 
Shalimova et al. sov Phys Crystallogr. (Engl. Transl..) 
44. 431 (1966) 
  
45.465 75 
 
2 0 0 
 
        
47.373 25 
 
2 0 1 
                 52.115 16 
 
2 0 2 
 Sys : Hexagonal 
      
53.258 8 
     a :4,.58 
 
b: 
 
c: 7.50 A: C: 1.6376 59.483 40 
 
2 0 3 
 : 
 
: 
 
: Z: 2 mp: 
 
62.084 25 
 
2 1 0 
 
        
63.647 25 
 
2 1 1 
 Ref:Ibid 
       
66.716 30 
 
1 0 5 
 
        
71.282 30 
 
1 0 5 
 Dx: 5.665 Dm : 
 
SS/FOM: F30 = 36 ( .21. 40) 
 
73.734 30 
 
3 0 0 
                 76.228 20 
 
2 1 3 
 Color: Black 
      
80.431 20 
 
0 0 6 
 Pattern taken at 25 C. Sampel from the Mallinckrodt Chemical Work 
 
84.643 10 
 
1 0 0 
 New York. USA. Pattern was annealed at 200 C in Argon atmosphere. 
 
89.400 16 
 
2 2 2 
 Spectrographic analysis showed <0.01 % Ca, Cu, Fe, Mn: <0.001% Al, Mg, Ni 92.976 16 
 
2 1 5 
 Pb, Si, Sn. S Zn type. Wurtzite group, wurtzite subgroup. PSC: hP4. 
 
99.914 20 
 
3 1 3 
 Mwt: 191.37. Volume[CD]: 112.20 
           1994 JCPDS-International Centre for Diffraction Data. All right reserved. 
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LAMPIRAN 4 
DOKUMENTASI PENELITIAN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Subtrat hasil deposisi Cd dengan teknik CSVT 
Tabung Reaktor peralatan CSVT 
Subtrat kaca sebelum proses deposisi lapisan tipis 
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Alat pengepres pellet  
Spacer (jarak penyangga) 
Bahan iodine 
 
Satu set Peralatan CSVT 
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LAMPIRAN 5  
DATA HASIL XRD SAMPEL 1 (5 mm) 
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LAMPIRAN 5  
DATA HASIL XRD SAMPEL 2 (2,9 mm) 
[Cd (Se0,2Te0,8).raw] 
Cd(Se0,2Te0,8) 
      PEAK: 21-pts/Parabolic Filter, Threshold=3.0, Cutoff=0.1%, 
BG=3/1.0, Peak-Top=Summit 
  2-Theta d(Å)  BG Height I% Area I% FWHM XS(Å) 
13.2 6.7017 5 39 16.5 386 10.8 0.168 526 
23.861 3.7261 5 25 10.6 397 11.1 0.27 288 
25.377 3.5068 4 16 6.8 300 8.4 0.319 240 
26.302 3.3856 5 22 9.3 200 5.6 0.155 616 
27.041 3.2948 7 7 3 101 2.8 0.231 350 
27.98 3.1862 6 39 16.5 620 17.4 0.27 290 
38.8 2.319 4 49 20.8 627 17.6 0.218 388 
40.818 2.2089 4 6 2.5 104 2.9 0.277 292 
41.661 2.1661 4 10 4.2 172 4.8 0.275 295 
42.88 2.1073 3 48 20.3 590 16.5 0.209 414 
46.601 1.9473 5 236 100 3569 100 0.257 325 
49.265 1.8481 3 5 2.1 90 2.5 0.288 288 
51.743 1.7653 4 7 3 60 1.7 0.137 838 
52.599 1.7385 4 13 5.5 182 5.1 0.224 394 
53.68 1.706 4 2 0.8 4 0.1 0.1 >1000 
57.58 1.5994 2 2 0.8 4 0.1 0.1 >1000 
63.337 1.4672 2 17 7.2 436 12.2 0.436 196 
68.36 1.3711 3 50 21.2 896 25.1 0.305 297 
78.059 1.2232 2 9 3.8 259 7.3 0.46 203 
82.48 1.1685 2 7 3 181 5.1 0.414 234 
84.46 1.1461 2 3 1.3 6 0.2 0.1 >1000 
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